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En  el  presente  proyecto  investigado,  desarrollado,  y  construido,  ha  sido  posible  una 
IMPLEMENTACIÓN DE UN BANCO DE ENSAYOS PARA CONEXIONES EN RED MODBUS 





Actualmente  los  sistemas  automatizados  se  encuentran  en  todos  los  procesos  industriales,  siendo 
necesario  profundizar en el manejo y aprendizaje sobre sistemas controlados. 
Al  manejar  o  controlar  el  equipo  se  debe  contar  con  un  computador  con  conexión  a  red  o  tarjeta 
inalámbrica,  y  el  software  de  instalación  del  PLC  con  el  cual  se  configura  sus  componentes. 
Información se almacena en el computador y, mediante un cable serial, en el PLC. Luego se conecta 
el  computador  y  el  PLC  a un  ruteador,  logrando así  comunicación  entre  los  sistemas. Los  distintos 
resultados pueden ser visualizados en el programa LabVIEW. 
Utilizando  los  equipos  mencionados  previamente,  se  realizó  prácticas  sobre  medición  en  diversos 
materiales,  obteniendo  lecturas  exactas  en  sensores  analógicos  (temperatura,  presión)  y  sensores 





The  present  project  investigated,  developed  and  built,  has  been  an  implementation  of  a  test 
CONNECTIONS  FOR  NETWORK  CONTROLLED  BY  MODBUS  LabVIEW,  the  same  will  be 
used  in  the  laboratory  for  teaching  materials  and  practices.  It  provides  the  student  with  more 
knowledge about automation units PLC (programmable logic controller). This  includes systems such 
as  the  communication  protocol Modbus  TCP/IP  (Transmission  Control  Protocol/Internet  protocol), 
which  has  achieved  an  intercommunication  between  the  various  elements  that  constitute  the 
equipment. 
Currently,  automated  systems  are  found  in  all  industrial  processes,  being  necessary  to  deepen  the 
learning about management control systems. 
To  manage  or  control  the  equipment,  one  must  have  a  computer  with  network  connection  or  a 
wireless  card,  and  software  installation  for  the  PLC  which  is  used  to  configure  its  components. 
Information  is  stored  on  the  computer  and,  through  a  serial  cable,  in  the  PLC.  Then  connect  the 
computer  and  the  PLC  to  a  router,  thus  achieving  communication  between  systems.  The  different 
results can be displayed in the LabVIEW program. 
Using  the  equipment  mentioned  above,  we  conducted measurement  practices  in  various  materials, 
obtaining  accurate  readings  in  analog  sensors  (temperature,  pressure)  and  digital 
sensors(photoelectric,  end  of  career,  level).  The  results  were  recorded  in  the  PLC,  and  were 
transmitted by Modbus to the program LabVIEW. 













automatizadas,  lo  que  implica  que  las  instituciones  de  Educación  Superior  deben  entregar 
profesionales con sólidos conocimientos en esta área. 













A medida que el  hombre desarrolla  nuevas maneras para mejorar  la calidad de vida diaria,  se 
puede contar con diversos  sistemas automatizados para  facilitar  las  labores cotidianas por medio de 
las cuales se logra optimizar tiempo, costos de operación y mantenimiento entre otros. 





como  temperatura,  presión  posición,  nivel    y  otros  sensores  los  cuales  le  permiten  a  la  máquina 
















En  términos  de  tecnologías  de  información,  una  red  es  una  serie  de  puntos  o  nodos 
interconectados por algún medio físico de comunicación. Se ha dicho muchas veces que el futuro de 
la informática está en las comunicaciones. 






Una  cierta  clase  de  redes  puede  también  ser  clasificada  por  el  tipo  de  tecnología  de  la 
transmisión de datos que se emplea. 
Por ejemplo, una red TCP/IP (Protocolo de control de transporte/Protocolo de internet), o una 
red del  tipo SNA  ( Arquitectura  de  sistemas  de  redes),  si  transporta  voz,  datos, o  ambas  clases  de 
señales,  por  quién  puede  utilizar  la  red  (pública    o  privada),  por  la  naturaleza  de  sus  conexiones 
(conmutada,  dedicada o  no  dedicada,  o  por  conexión  virtual),  y  por  los  tipos  de  conexiones  físicas 
(por ejemplo, fibra óptica, cable coaxial, y par trenzado sin blindaje). 






















extensa  es  decir  muy  grande,  del  tamaño  de  un  país  o  incluso  del  mundo  entero,  como  ejemplo 
tenemos la red de internet. 
2.3 Topología de red. 
Al mencionar  las  topologías de  redes, debemos  hace  referencia a  la  forma geométrica en que 















Configuración  en  Estrella.­  Las  estaciones  están  conectadas  directamente  al  servidor  y  todas  las 
comunicaciones se han de hacer necesariamente a través de él. 
Figura 2.3. Configuración en Estrella. 




Configuración  en  Malla.­  En  esta  topología  se  busca  tener  una  conexión  física  entre  todos  los 






















capas  y  define  los  protocolos  que  utilizan  las  aplicaciones  para  intercambiar  datos,  como  correo 
electrónico  POP  (protocolo  de  correo)  y  SMTP  (Protocolo  simple  de  transferencia  de  correo), 
gestores de bases de datos y servidor de ficheros FTP (Protocolo de transporte de archivos). 

















Transporta  la  información de una manera fiable para que  llegue correctamente a su 
destino. 
Red 











Provee  mecanismos  para  organizar  y  estructurar  diálogos  entre  procesos  de  aplicación. 





En  el  caso  del modelo OSI,  también  se  asegura  que  lleguen  correctamente  al  otro  lado  de  la 
comunicación. Otra característica a destacar es que debe aislar a las capas superiores de las distintas 
posibles  implementaciones  de  tecnologías  de  red  en  las  capas  inferiores,  lo  que  la  convierte  en  el 
corazón de la comunicación. 









El  cometido  de  la  capa  de  red  es  hacer  que  los  datos  lleguen  desde  el  origen  al  destino,  aún 
cuando ambos no estén conectados directamente. Los dispositivos que facilitan tal tarea se denominan 
encaminadores,  aunque  es  más  frecuente  encontrar  el  nombre  inglés  routers  y,  en  ocasiones 
enrutadores. 
·  En esta capa se determina el establecimiento de la ruta. 









































HTTP  (Protocolo  de  transferencia  de  hipertexto).­  El  protocolo  de  transferencia  de 
hipertexto es el protocolo usado en cada transacción de  la Web (WWW). 
POP3  (Protocolo  de  correo),  IMAP (Protocolo  de  acceso  a mensajes  de  internet),  SMTP 
(Protocolo simple de transferencia de correo). Accede y envía mensajes electrónicos almacenados 
en un servidor. 
NTP  (Protocolo  de  tiempo  de  red).­  Sincroniza  los  relojes  de  los  sistemas  informáticos  a 
través de ruteo de paquetes en redes con latencia variable. 


















SCTP  (Protocolo  de  transmisión  de  control  de  flujos).­  SCTP  es  una  alternativa  a  los 
protocolos de transporte TCP  (Protocolo de control de  transporte) y UDP (Protocolo datagrama del 
usuario) pues provee confiabilidad, control de flujo y secuenciación como TCP. Sin embargo, SCTP 
opcionalmente  permite  el  envío  de  mensajes  fuera  de  orden  y  a  diferencia  de  TCP,  SCTP  es  un 
protocolo orientado al mensaje (similar al envío de datagramas UDP). 










conexión,  ya  que  el  propio  datagrama  incorpora  suficiente  información  de  direccionamiento  en  su 
cabecera. 





















ATM  (Modo  de  transferencia  asincrónica).­  El  Modo  de  transferencia  asíncrona  es  una 









Ethernet.­  Es  el  nombre  de  una  tecnología  de  redes  de  computadoras  de  área  local  (LANs) 
basada en  tramas de datos. 




Cable  coaxial.­  Se  utiliza  en  redes  de  comunicación  de  banda  ancha  (cable  de  televisión)  y 
cables de banda base (ethernet). 
Fibra  óptica.­  Es  ampliamente  utilizada  en  telecomunicaciones  a  largas  distancias,  ya  que 
permiten  enviar  gran  cantidad  de  datos  a  una  gran  velocidad,  mayores  que  las  comunicaciones  de 
radio y de cable. Igualmente son usadas para redes locales. 





Red  por microondas.­  Es un tipo de red  inalámbrica que utiliza microondas como medio de 
transmisión. 
RS­232.­  Es  una  interfaz  que  designa  una  norma  para  el  intercambio  serie  de  datos  binarios 
entre un ETD (Equipo terminal de datos). 
ETCD (Equipo de comunicación de datos, equipo de  terminación del circuito de datos).­ 
Aunque existen otras situaciones en las que también se utiliza la interfaz RS­232. 
En  particular,  existen  ocasiones  en  que  interesa  conectar  otro  tipo  de  equipamientos,  como 
pueden ser computadores. 




Es  un  protocolo  abierto  de  comunicación  serie,  utilizado  para  la  comunicación  entre  diversos 
componentes  se  encuentra,  situado  en  el  nivel  7  del  Modelo  OSI,  basado  en  la  arquitectura 
maestro/esclavo  o  cliente/servidor,  diseñado  en  1979  por  Modicom  para  ser  utilizado  en 
controladores lógicos programables (PLCs). 








como  la  programación  y  cambio  de  parámetros  del  PLC. No obstante,  se  suele  hablar  de Modbus 
como  un  estándar  de  bus  de  campo,  cuyas  características  esenciales  son  las  que  se  detallan  a 
continuación. 
El  protocolo  Modbus  soporta  tradicionalmente  dispositivos  RS­232/422/485  y  dispositivos 
nuevamente desarrollados para ethernet. Muchos dispositivos  industriales, y otros instrumentos usan 







conjunto  de  reglas  que  controlan  la  secuencia  de  mensajes  que  ocurren  durante  una  comunicación 
entre entidades que forman una red. 
En  este  contexto,  las  entidades  de  las  cuales  se  habla  son  programas  de  computadora  o 
automatismos de otro tipo, tales y como dispositivos electrónicos capaces de interactuar en una red. 7 
Cada  dispositivo  de  la  red  Modbus  posee  una  dirección  única,  cualquier  dispositivo  puede 
enviar  ordenes  Modbus,  aunque  lo  habitual  es  permitirlo  solo  a  un  dispositivo  maestro.      Cada 
comando Modbus contiene la dirección del dispositivo destinatario de la orden. Todos los dispositivos 









Los  Protocolos  de  bajo  nivel.­  Los  protocolos  de  bajo  nivel  controlan  el  acceso  al  medio  físico. 











El  número  máximo  de  estaciones  previsto  es  de  63  esclavos  más  una  estación  maestra.  Los 
intercambios de mensajes pueden ser de dos tipos: 
Intercambios  punto  a  punto.­  Que  comportan  siempre  dos  mensajes,  una  demanda  del 
maestro y una respuesta del esclavo (puede ser simplemente un reconocimiento). 8 
Mensajes  difundidos.­  Estos  consisten  en  una  comunicación  unidireccional  del  maestro  a 
todos  los  esclavos.  Este  tipo  de mensajes  no  tiene  respuesta  por  parte  de  los  esclavos  y  se  suelen 
emplear para mandar datos comunes de configuración, resetear, etc. 
2.6.3 Variantes de modbus. 
Existen  dos  variantes,  con  diferentes  representaciones  numéricas  de  los  datos  y  detalles  del 
protocolo ligeramente desiguales. Modbus RTU es una representación binaria compacta de los datos. 
Modbus  ASCII  es  una  representación  legible  del  protocolo  pero  menos  eficiente.  Ambas 
implementaciones del protocolo son serie. El formato RTU finaliza la trama con una suma de control 
de  redundancia  cíclica  (CRC),  mientras  que  el  formato  ASCII  utiliza  una  suma  de  controles  de 
8 www.dte.upct.es.com. Protocolo Modbus.
16 
redundancia  longitudinal  (LRC). La versión Modbus/TCP  es muy  semejante  al  formato RTU,  pero 
estableciendo la transmisión mediante paquetes TCP/IP. 

















necesidades  mínimas  en  cuanto  a  componentes  de  hardware,  y  sobre  todo  a  que  se  trata  de  un 
protocolo  abierto.  En  la  actualidad  hay  cientos  de  dispositivos  Modbus  TCP/IP  disponibles  en  el 
mercado.  Se  emplea  para  intercambiar  información  entre  dispositivos,  así  como  monitorizarlos  y 
gestionarlos. También se emplea para  la gestión  de entradas/salidas distribuida,  siendo el protocolo 
más  popular  entre  los  fabricantes  de  este  tipo  de  componentes.  La  combinación  de  una  red  física 
versátil y escalable como ethernet con el estándar universal de interredes TCP/IP y una representación 
de datos independiente de fabricante, como Modbus, proporciona una red abierta y accesible para el 




consulta  espera  una  respuesta.  Esta  técnica  de  consulta/respuesta  encaja  perfectamente  con  la 
naturaleza maestro/esclavo de Modbus. 





internet,  las  prestaciones  serán  las  correspondientes  a  tiempos  de  respuesta  en  internet,  que  no 
siempre  serán  las deseables para un sistema de control. Sin embargo pueden ser  suficientes para  la 
comunicación  destinada  a  depuración  y mantenimiento,  evitando  así  desplazamientos  al  lugar  de  la 
instalación.  Si  disponemos  de  una  intranet  de  altas  prestaciones  con  conmutadores  ethernet  de  alta 
velocidad,  la  situación  es  totalmente  diferente.  En  teoría,  Modbus  TCP/IP,  transporta  datos  hasta 
250/(250+70+70)  o  alrededor  de  un  60%  de  eficiencia  cuando  se  trasfieren  registros  en  bloque,  y 
puesto  que  10BaseT  proporciona  unos  1.25  Mbps  de  datos,  la  velocidad  de  transferencia  de 
información útil será: 
1.25M / 2 * 60% = 360000 registros por Segundo  (1) 
En  100BaseT  la  velocidad  es  10  veces  mayor.  Esto  suponiendo  que  se  están  empleando 


























































Los  sistemas  automatizados  son  aquellos  que  transfieren  las  tareas  de  producción  que 
habitualmente se realiza por un operador humano a un conjunto de elementos tecnológicos, es decir el 
nivel en que el trabajo humano se remplaza por el uso de la máquina. 12 










a  la  fabricación en  los que dispositivos programados o automáticos que pueden  funcionar de  forma 
independiente o semiindependiente del control humano. 
En  comunicaciones  y  aviación,  dispositivos  como  los  equipos  automáticos  de  conmutación 
telefónica,  los  pilotos  automáticos  y  los  sistemas  automatizados  de  guía  y  control  se  utilizan  para 
efectuar diversas tareas con más rapidez o mejor de lo que podría hacerlo un ser humano en el mismo 
tiempo. 
Automatización  Industrial  es  el  uso  de  sistemas  o  elementos  computarizados  para  controlar 
maquinarias y/o procesos industriales substituyendo a operadores humanos. 




control,  abarca  la  instrumentación  industrial, que  incluye  los  sensores y  transmisores de campo,  los 
sistemas de control y supervisión, los sistema de transmisión y recolección de datos y las aplicaciones 
de  software  en  tiempo  real  para  supervisar  y  controlar  las  operaciones  de  plantas  o  procesos 
industriales. Muchas industrias están muy automatizadas, o bien utilizan tecnología de automatización 















Los  autómatas  disponen  de  un  almacén  cuyos  contenidos  sobrevivan  a  una  caída  en  un 
procesador, esto se denomina almacenamiento estable. Dado que la memoria de cualquier procesador 

























Los  accionadores  pueden  ser  clasificados  en  eléctricos,  neumáticos  e  hidráulicos.  Los  más 
utilizados en  la  industria  son: cilindros, motores de corriente alterna, motores de corriente continua, 
etc. 



















Transductores analógicos.­ Suministran una señal continua que es  fiel reflejo de  la variación de  la 




Suele  ser  un  autómata  programable  (tecnología  programada),  aunque hasta  hace  bien  poco se 
utilizaban  relés  electromagnéticos,  tarjetas  electrónicas  o  módulos  lógicos  neumáticos  (tecnología 
cableada). 




















Los  autómatas  programables.  ­  Un  autómata  programable  industrial  es  un  elemento  robusto 




















Unidad  de  control.­  Los  controladores  modernos  emplean  energía  eléctrica  para  leer  las 











Los  pasos  del  proceso  para manufacturar  una  pieza  son  llevados  a  cabo  durante  un  ciclo  de 
trabajo. Es decir,  en cada ciclo de  trabajo,  se produce una parte  (aunque en algunas operaciones  se 
produce más de una). Estos pasos son especificados en un programa de ciclo de trabajo. 
Parámetros  del  proceso.­  Son  entradas  del  proceso  como  la  temperatura  de  un  horno,  o  una 
coordenada en un sistema de posicionamiento. 
Variable  del  proceso.­  Son  salidas  del  proceso  como  la  temperatura  real  del  horno  o  la  posición 
actual en el sistema de coordenadas. 
Toma de decisiones en el ciclo programas de trabajo. 
Interacción  del  operador.­  Aunque  se  intenta  que  el  programa  de  instrucciones  sin  interacción 
humana, la unidad de control puede requerir dar datos de entrada proporcionados por el operador para 
funcionar. 

















de entrada, y cualquier diferencia entre  las dos es usada para  lograr que  la  salida sea acorde con  la 
entrada 
Sistema de control de ciclo abierto. 
Un  sistema  de  control  de  ciclo  abierto  opera  sin  el  ciclo  de  retroalimentación,  sin  medir  la 






con  el medio  de  transmisión. Todas  las  técnicas  de  transmisión  dependen  en  última  instancia  de  la 
utilización de señales electromagnéticas que se  transmitirán a  través del medio. De  tal manera que, 
una vez que la interfaz está establecida, se necesitará la generación de la señal. 




Las  señales  deben  ser  generadas  no  sólo  considerando  que  deben  cumplir  los  requisitos  del 
sistema de transmisión y el receptor, sino que deben permitir alguna forma de sincronizar el receptor 
y  el  emisor.  El  receptor  debe  ser  capaz  de  determinar  cuándo  comienza  y  cuándo  acaba  la  señal 
recibida. Igualmente, deberá conocer la duración de cada elemento de señal. 
Además de  las cuestiones  básicas  referentes a  la naturaleza  y  temporización de  las  señales,  se 
necesitará  verificar  un  conjunto  de  requisitos  que  se  pueden  englobar  bajo  el  término  gestión  del 
intercambio.  Si  se  necesita  intercambiar  datos  durante  un  periodo  de  tiempo,  las  dos  partes  deben 
cooperar. 







Además  de  esto,  otro  inconveniente  de  la  automatización  fija  es  su  ciclo  de  vida  que  va  de 
acuerdo a la vigencia del producto en el mercado. 15 
































·  Capacidad  para  cambiar  sobre  algo  establecido  físicamente  asimismo  sin  perder  tiempo  de 
producción. 
2.8 Labview. 
LabVIEW  es  un  ambiente  de  desarrollo  gráfico  que  complementa  los  PLCs,  al  incorporar 
tecnologías  de  PC,    para  control  avanzado,  monitoreo,  análisis  en  tiempo  real  y  mantenimiento 
predictivo. 
Puede  lograr  significativamente  una mejor  tasa  de  transferencia,  rendimiento  y  el  tiempo  de 
operación al integrar LabVIEW a sus sistemas existentes con PLC. 16 
Con  LabVIEW,  los  constructores  de máquinas  e  ingenieros  pueden  usar  una  herramienta  de 
software para diseñar y desplegar sistemas  industriales que efectúan mediciones de alto desempeño, 
análisis  y  control  avanzado,  comunicación  entre  sistemas  existentes  e  interfaces  entre  máquina  y 
humanos.  LabVIEW  es  hoy  una  plataforma  estándar  en  la  industria  de  test  y  medida  para  el 






LabVIEW  es  una  herramienta  de  programación  gráfica  de  test,  control  y  diseño  mediante  la 





se  esté  comunicando  con  dispositivos  como  instrumentos  de  proceso,  controladores  lógicos 
programables  (PLCs),  sensores  inteligentes, o controladores de una  iteración, LabVIEW ofrece una 











complejos,  muy  difíciles  de  hacer  con  lenguajes  tradicionales.  Con  LabVIEW  pueden  crearse 





















En muchas  aplicaciones,  la  velocidad  de  ejecución  es  vital.  Con  un  compilador  incluido  que 











LabVIEW  se  ha  convertido  en  una  herramienta  de  desarrollo  estándar  de  la  industria  para 
aplicaciones  de pruebas. LabVIEW combinado  con  el  entorno  ejecutor  de  pruebas,  y  la  librería  de
31 
controladores  de  instrumentos  más  amplia  de  la  industria  proporciona  una  plataforma  de  pruebas 
consistente e integrada para un sistema completo. 
LabVIEW para investigación y análisis. 
Se  puede  utilizar  LabVIEW  para  analizar  y  registrar  resultados  reales  para  aplicaciones  en 





Se  puede  utilizar  LabVIEW  para  numerosas  aplicaciones  de  control  de  procesos  y 
automatización. 
Con LabVIEW puede realizar medidas y control de alta velocidad y con muchos canales. Para 
aplicaciones  de  automatización  industrial  complejas  y  a  gran  escala  hemos  diseñado  el  módulo  de 
supervisión  de  datos  y  control,  con  el  que  se  puede  monitorizar  gran  número  de  puntos  de  E/S, 
comunicarse con controladores industriales y redes y proporcionar control basado en PC. 
LabVIEW para la monitorización y control de maquinaria. 
LabVIEW  es  ideal  para  monitorización  de maquinaria  y  para  aplicaciones  de mantenimiento 
predictivo  que  necesitan  controles  determinísticos,  análisis  de  vibraciones,  análisis  de  imágenes  o 
control  de  movimiento,  incluyendo  LabVIEW  tiempo  real  para  control  determinístico  y  fiable,  se 




al mercado por  primera  vez  en  1986. Ahora  está  disponible  para  las  plataformas Windows, UNIX, 
MAC y Linux y va por la versión 8.20 y 8.21 con soporte para Windows Vista. 17 
Los programas hechos con LabVIEW se llaman VI (Instrumento Virtual), lo que da una idea de 





como  tarjetas  de  adquisición  de  datos,  PAC  (controlador  de  automatización  programable).  Esto  no 
significa que la empresa haga únicamente software, sino que busca combinar 
La  programación  G  es  el  corazón  de  LabVIEW,  a  diferencia  de  otros  lenguajes  de 
programación  como  C  o  Basic,  ya  que  estos  están  basados  en  texto,  mientras  que  G  es  una 
programación gráfica a través de herramientas virtuales. 
Como se ha dicho es una herramienta gráfica de programación, esto significa que los programas 
no  se  escriben,  sino  que  se  dibujan,  facilitando  su  comprensión.  Los  programas  en  G,  o  VIs 

















Los VIs  son  jerárquicos  y modulares. Pueden utilizarse como programas de alto nivel o como 
subprogramas  de  otros  programas  o  subprogramas.  Cuando  un  VI  se  usa  dentro  de  otro  VI,  se 






El  presente  banco  de  ensayos  se  lo  ha  desarrollado  para  que  cumpla  las  expectativas  del 
estudiante en el campo de la automatización, el mismo tiene un funcionamiento muy sencillo pero al 
mismo tiempo se debe tener cuidado con el manejo de sus distintos elementos, el banco de ensayos se 
configura  y programa por medio del  software del PLC y a  través de LabVIEW se puede  realizar  la 
programación  y  el  control  del  PLC  el  mismo  que  tiene  acoplados  módulos  los  cuales  sirven  para 
conectar  los diversos  sensores  los que tienen diferentes aplicaciones  según  las  necesidades. El PLC 
está  conectado  a  un  ruteador  el  cual  envía  las  señales.  A  través  del  computador  y  por  medio  del 
protocolo Modbus TCP/IP se logra la comunicación del PLC con el programa LabVIEW. 
Gracias a los avances tecnológicos en la actualidad se puede contar con equipos  tales como el 








que  se  logrará  reducir  los  diversos  costos  de  mantenimiento  y  operación  los  mismos  que  en  una 
empresa son pérdidas considerables, si el banco de ensayos estuviera incorporado en una industria se 




Este  banco  de  ensayos  se  ha  realizado  con  el  propósito  de  enseñanza  de  tal  manera  que  se 
mejore  los conocimientos  sobre protocolos de comunicación como es el protocolo Modbus TCP/IP, 
como  manejar  sobre  el  control  de    un  PLC  por  medio  del  programa  LabVIEW,  el  manejo  del 




Los  distintos  elementos  y  componentes  que  se  usan  en  el  presente  banco  de  ensayos  se 
determinaron  de  acuerdo  a  la  compatibilidad  de  los  mismos,  tomando  en  cuenta  las  diversas 
aplicaciones  en  el  campo  industrial  de  manera  que  para  el  estudiante  que  controle  este  banco  de 
ensayo sea una proyección hacia la automatización industrial. 
Al seleccionar los diversos elementos y componentes se  buscó materiales  de bajo costo, que 
son de  fácil  aplicación en un  laboratorio de tal manera que se puede desarrollar    las  habilidades de 














·  Software para el PLC (modelo EZPLC­A­32E). 
·  Software de LabVIEW versión 8.2. 
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Entrada  105 VAC  120 VAC  130 VAC 



















































































































































































































































































Gravedad especifica de flote  Series  LV­10  =  0.55;  Series  LV­20  = 
0.59;  Series  LV­30  =  0.43.  Para 
determinar  la gravedad específica mínima 
de  un  fluido,  añadir  0.1  para  líquidos 
claros  y  0.3  para  agua  sucia  o  líquidos 
viscosos. 
Tabla 3. 18 Especificaciones del Sensor de  Nivel. 
VA  Voltios  Amperios AC  Amperios DC 
























































0  0  Off  Off  On  Puerto 
Desconectado 
1  0  On  Off  Off  RS232 a PLC 
0  1  Off  On  Off  RS232 a 
HMI* 
1  1  On  On  Off  Puerto 
Desconectado 
Tabla 3.20 Programación/Comunicación del Puerto Habilitado al Switch del Sistema RS232. 
SW3  SW4  TRICOLOR LED  MODO DE 
OPERACIÓN 
0  0  Off  No operación 
1  0  Verde  Correr 
0  1  Rojo  Programa 

























PSI,  la  entrada  de  voltaje  es  de  0  a  5V,  funciona  con  un  transformador  de  corriente  que  tiene  de 
entrada  120VAC    60Hz  y  una  salida  de 16  a  23VDC  y  300mA máximos.  Para  la  conexión  de  los 
















En  la  conexión  de  los  cables  se  los  ha  realizado  con  recomendaciones  del  fabricante,  en  la 
figura 3.19 se muestran sus conexiones. 
Figura 3.19  Sensor Final de Carrera. 






Sensor  de  nivel.­  El  sensor  de  nivel modelo LV­21,  tiene una  temperatura  de operación  en 
agua  de  ­40ºF  a  180ºF,  y  en  aceite  ­40ºF  a  230ºF,  su  rango de presión  es  de  150 PSI,  la  gravedad
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Tener  una  computadora  con  conexión  a  red  o  con  tarjeta  inalámbrica  para  red,  poseer  el 
software para el PLC (modelo EZPLC­A­32E), tener el software de LabVIEW versión 8.2, poseer los 
instaladores  de  ni_modbus8.2.exe para  que  LabVIEW  funcione  con Modbus,  tener  los  instaladores 
para un ruteador (modelo DIR­300), y poseer  los  instaladores para un cable serial (modelo RS232). 
Todo este software e instaladores son indispensables para el funcionamiento del banco de ensayos. 
El  banco de ensayos consta de un PLC (modelo EZPLC­A­32E), un  ruteador  (modelo DIR­ 





son elementos delicados, en el  banco de ensayos  se encuentran acoplados  tres módulos  los mismos 






Los  módulos  se  encuentran  acoplados  al  PLC,  tal  como  se  configuró  y  programó  en  el 
software del PLC,  los  sensores  son ubicados de acuerdo a  la posición de cada módulo  ya que para 
cada sensor puede pertenecer distinto tipo módulo, como se detalla a continuación. 
Para el  sensor de presión.­ Su módulo es EZIO­4ANI4NOV, el módulo consta de 11 pines 
los  cuales  son  distribuidos  de  la  siguiente  manera,  las  cuatro  primeras  posiciones  son  salidas  y  la 
quinta posición es el común de la salida de la sexta a la novena posición son las entradas y la décima 




presión consta de 11 pines  los mismos que se distribuyen de  la siguiente manera,  las ocho primeras 
posiciones  son  entradas,  una  positiva  y  la  siguiente  negativa  de  tal  manera  que  se  hacen  cuatro 
entradas  positivas  y  cuatro  entradas  negativas,  de  la  novena  a  la  onceava  posición  no  se  usan,  el 
sensor de temperatura salen dos cabes, uno positivo que se ubica en la entrada positiva del módulo y 
el otro que es negativo que se ubica en la entrada negativa del módulo. 
Para  el  sensor  fotoeléctrico.­  Se  usa  el  módulo  EZIO­4ACI4RLO  éste  al  igual  que  los 
anteriores  consta  de  11  pines  los mismos  que  están  distribuidos  de  las  siguiente manera,  las  cuatro 
primeras  posiciones  son  entradas  y  la  quinta  posición  es  el  común  de  la  entrada  de  la  sexta  a  la 
novena posición son las salidas y la décima posición es el común de la salida, y la posición undécima 
no tiene ninguna función, del sensor fotoeléctrico salen dos cables, uno que es la salida de la corriente 




la  quinta  posición  es  el  común  de  la  entrada  de  la  sexta  a  la  novena  posición  son  las  salidas  y  la 
décima posición es el común de la salida, y la posición undécima no tiene ninguna función, del sensor 




Para  el  sensor  de  nivel.­  Su módulo  es  EZIO­4ACI4RLO  éste  al  igual  que  los  anteriores 
consta  de  11  pines  los  mismos  que  están  distribuidos  de  las  siguiente  manera,  las  cuatro  primeras 
posiciones son entradas y la quinta posición es el común de la entrada de la sexta a la novena posición 
son las salidas y la décima posición es el común de la salida, y la posición undécima no tiene ninguna 
función, del  sensor de nivel  salen dos cables, uno que es  la  salida de  la corriente del  sensor que se 
ubica en la tercera entrada del módulo y el otro que  viene de la fase que se ubica en el común de la 
entrada del módulo. 




cables  los cuales cuatro  se ubican en  la  salida del módulo  y el último en el  común de  la  salida del 
módulo. 
3.4.4  Software para el programar el PLC. 
Una vez  instalado  el  software  para  el  PLC,  instalado  el  cable  serial,  instalado  el  software  del 
ruteador  e  instalado  el  ni_modbus8.2.exe  para  que  LabVIEW  funcione  con  Modbus,  en  el 















Hacer  clic  en  Configure  I/O,  y  automáticamente  aparece  una  tabla  con  la  ubicación  de  los 





















Configurado  el  PLC,  se  procede  a  retirar  el  cable  serial  que  se  encuentra  conectado  entre  el 
computador y el puerto EtherNet del PLC  y se coloca un ruteador para lograr la comunicación entre 
el PLC y el computador. 
El  ruteador  se  conecta  en  el  puerto  EtherNet  que  está  ubicado  en  del  PLC  y    gracias  al 
protocolo de comunicación Modbus TCP/IP se logra comunicar del PLC con el computador. 





Una vez abierta la ventana se debe verificar  los datos que se muestran en  la pantalla  sean  los 
correctos de la configuración realizada al PLC.
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Una    dirección  IP  (protocolo  de  internet)  es  un  número  que  identifica  de  manera  lógica  y 
jerárquica una interfaz de un dispositivo dentro de una red que utiliza el protocolo IP que corresponde 
al nivel de red o nivel 3 del modelo de referencia OSI. 







conexión  de  los  sensores  y  programación  de  los  mismos,  de  acuerdo  a  los  requerimientos  de 
funcionamiento. 
3.4.5  Software para programar labVIEW. 
Para  poder  manejar  el  programa  LabVIEW  es  necesario  que  se  encuentre  conectado  e 
instalado todo el equipo que se necesita para el perfecto funcionamiento del banco de ensayos. 




los diferentes  sensores analógicos,  indicadores  los cuales  indican el  funcionamiento de  los  sensores 























En  esta  capa  sub VIs  0  escribimos  las  salidas  discretas,  con  la  función  de  las  salidas,  para 
escribir  esta  función  pasamos  a  ver  si  es  falso  o  verdadero.  Si  es  falso  no  se  realiza  nada  y  si  es 

























































0  1  2  3  4 
0  0.61  0.90  1.2  2.5 
Tabla 3.25  Posición del Arreglo. 
Para  el  valor  de  la  presión  la  dividí  para  40,95  para obtener  los  decimales,  se  efectuó  esta 























Posición  del  arreglo,  los  arreglos  son  posiciones  para  ver  como  se  ubican  los  distintos 
elementos como en este caso los focos que están a la salida. 
Posiciones 
0  1  2  3  4 










En esta capa sub VIs 6  se encuentra ubicado un  temporizador, el mismo que al  final de cada 








































































































































La presente  guía  de  prácticas  se  la  realizo con  el  fin  de  dar  a  conocer,  la manera  en  que  los 







se  pudo  comprobar  la  eficiencia  de  presente  banco  de  ensayos  el  mismo  que  cuento  con  una  alta 
tecnología en cuanto a equipos automatizados. 
Al  realizar  las  prácticas  se  logro  identificar  los  diferentes  eventos  que  realizan  los  sensores 
digitales y comprobar la exactitud de la medición con que los sensores analógicos realizan. 

























Los  PLC  al  igual  que  la  automatización  van  de  la mano  por  su  gran  disponibilidad  para  el  funcionamiento  de  los 































·  Fortalecer  los conocimientos del estudiante en campo de la automatización  industrial mediante este 
laboratorio. 
MARCO TEÓRICO: 
Los  sensores  siempre  están  en  contacto  con  la  variable  a medir  o  a  controlar.  Recordando  que  la  señal  que  nos 
entrega el sensor no solo sirve para medir la variable, sino también para convertirla mediante circuitos electrónicos 
en una señal estándar,  para tener una relación lineal con los cambios de la  variable  son censadas. Se puede utilizar 






·  Computador con conexión a internet o red inalámbrica. 
·  Ruteador. 







·  Colocar el módulo EZIO­4ANI4NOV en M1del PLC. 























Sensibilidad  de  un  sensor:  relación  entre  la  variación  de  la magnitud  de  salida  y  la  variación  de  la magnitud  de 
entrada.  Resolución:  mínima  variación  de  la  magnitud  de  entrada  que  puede  apreciarse  a  la  salida.  Rapidez  de 
respuesta: puede ser un  tiempo fijo o depender de cuánto varíe la magnitud a medir. Depende de  la capacidad del 
sistema para seguir las variaciones de la magnitud de entrada. 
El Modbus puede funcionar como un maestro  (por ejemplo, un PC) y varios esclavos  (por ejemplo,  la medición y 
sistemas de control) que se van a conectar. Programación en LabVIEW su principal característica es la facilidad de 
uso,  válido  para  programadores  profesionales  como para  personas  con  pocos  conocimientos  en  programación.  Se 
pueden  hacer  (programas)  relativamente  complejos,  muy  difíciles  de  hacer  con  lenguajes  tradicionales.  Con 
LabVIEW  pueden  crearse  programas  de  miles  de  VIs  (equivalente  a millones  de  páginas  de  código  texto)  para 
aplicaciones complejas, programas de automatización de decenas de miles de puntos de entradas/salidas, etc. 
EQUIPOS Y MATERIALES: 









·  Colocar el módulo EZIO­4ACI4RLO en M3 del PLC. 
·  Conectar en los pines del  módulo los cables del sensor fotoeléctrico. 
·  Ubicar el sensor de fotoeléctrico y el reflector en la posición deseada. 
RESULTADOS: 

















IP  (Internet protocolo).­  el  protocolo  de  internet  es  un  protocolo  no  orientado  a  la  conexión,  usado  tanto  por  el 
origen  como por  el  destino  para  la  comunicación de  estos a  través  de  una  red  (internet)  de  paquetes  conmutados. 
Los datos en una red que se basa en IP son enviados en bloques conocidos como paquetes des o datagramas (en el 
protocolo IP estos términos se suelen usar indistintamente). En particular, en IP no se necesita ninguna configuración 
antes  de  que  un  equipo  intente  enviar  paquetes  a  otro  con  el  que  no  se  había  comunicado  antes.  Los  programas 
hechos  con LabVIEW se  llaman VI  (Instrumento Virtual),  lo  que  da  una  idea  de  su  uso  en  origen:  el  control  de 
instrumentos. Entre  sus objetivos están el reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones de  todo  tipo  (no sólo en 
ámbitos de test, control y diseño) y el permitir la entrada a la informática a programadores no expertos. 
EQUIPOS Y MATERIALES: 










·  Conectar en los pines del  módulo los cables del sensor de nivel. 
·  Ubicar el sensor de nivel en el recipiente con el respectivo líquido. 
RESULTADOS: 
·  Al    llegar  el  líquido  al máximo nivel  se  detecta  una  señal  la misma que  se  la puede  ver  en  el programa 
LabVIEW.  mediante  los  focos  que  están  conectados  a  la  salida  del  módulo  se  simula  una  señal  para 
prevenir  el exceso de líquido. 









Para el  banco de ensayos en general  se debe de dar una atención programada,  y sistemática 
para realizar una inspección general, limpieza, ajustes que pueden prevenir fallas al equipo y pérdidas 
de tiempo productivo. 
En  el  plan  de  mantenimiento  se  detallara  específicamente  el  tipo  de mantenimiento  que  se 
debe  realizar  al  equipo  construido,  tomando  en  cuenta  los  procedimientos,  específicos  de 
mantenimiento que deben ser basadas en las recomendaciones del fabricante, para nuestro caso se ha 
desarrollado el siguiente programa de mantenimiento. 


































Revisar  el  estrado  en  que  se  encuentran 
los módulos. 
X 
Revisar  el  estado  en  que  se  encuentra  el 
ruteador. 
X 
Comprobar  el  estado  de  funcionamiento 
de los programas para activar el equipo. 
X 
Controlar  que  todos  los  elementos  estén 
ubicados  en  su  respectivo  puesto  de 
manera  que  exista  un  adecuado 
funcionamiento. 
X 
Estar  pendientes  de  que  el  equipo  tenga 





·  Inspeccionar  todas las conexiones de  los cables asegurando que no se haya desconectado, de 
tal manera que cumplan con las especificaciones del fabricante. 
·  Inspeccionar  los  sensores,  su  posición  y  ubicación  en  los  módulos  de  tal  manera  que  estén 
bien ubicados para su buen funcionamiento. 
·  Revisar  que  todos  los  sistemas  estén  bien  conectados,  y  si  no  tienen  buenas  conexiones 
hacerlas para el buen funcionamiento. 


















conexiones  de  los  cables 
asegurando  que no  se  haya 
desconectado,  de  tal 





su  posición  y  ubicación  en 
los  módulos  de  tal  manera 




Revisar  que  todos  los 
sistemas  estén  bien 












externa  e  interna  de  los 







·  Revisar  las conexiones que sean  las adecuadas en  los distintos elementos al  igual que en  los 
programas.
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Realizar  un  control  de  los 




las  adecuadas  en  los  distintos 
elementos  al  igual  que  en  los 
programas. 
X 
Darle  una  atención  especial  al 
funcionamiento  de  los 
programas de tal manera que se 















·  Este  banco  de  ensayos  desempeña  un  papel  de  gran  importancia  para  la  educación  ya  que 
cuenta  con  sistemas  de  avanzada  tecnología,  logrando  así  un  amplio  conocimiento  para  el 
estudiante, para que posteriormente pueda ser aplicado con eficiencia en el área profesional. 
·  Con el banco de ensayos se  lograra que el estudiante obtenga una visión más clara y amplia 
sobre  las  distintas  aplicaciones  que  se  pueden  dar  en    la  industria  al  ser  participes  en  el 
laboratorio sobre el funcionamiento y control de los equipos. 
·  Este proyecto me  ha permitido tener mayor conocimiento sobre los distintos parámetros que 
conforman  el  banco  de  ensayos,  así  como  los  sistemas  de  automatización,  diverso  tipos  de 
sensores, protocolos de comunicación, programa LabVIEW, entre otros temas. 
·  Mediante  un  programa  hecho  en LabVIEW  se  ha podido  controlar  los  diferentes  elementos 
que conforman el banco de ensayos  los cuales tienen diversas  funciones y aplicaciones en el 
campo  industrial,  y  hoy  podemos  contar  con  ellos  en  el  laboratorio  de  automatización de  la 
Escuela de Ingeniería de Mantenimiento. 
·  Por medio  del  protocolo TCP/IP Modbus    se  ha  logrado    la  comunicación  de  los  diferentes 
elementos  del  banco  de  ensayos,  con  el  computador  y  a  través  del  programa  realizado  en 
LabVIEW  se efectúa  el control automatizado del mismo. 





y  se  ha  logrado alcanzar  nuevos conocimientos  los cuales  serán de gran aporte para el  buen 
desempeño en la vida profesional. 
5.2  Recomendaciones. 
·  Recomiendo  leer  los  capítulos  3  y  4  escritos  en  esta  tesis,  en  los  cuales  se  encuentran 
detallados  como  realice  el montaje  del  banco  de  ensayos  y  la manera  como  se  controla  los 
diferentes elementos mediante el programa realizado en LabVIEW. 
·  Revisar  los  manuales  del  fabricante  para  dar  un  adecuado  uso    a  los  distintos  elementos  y 












·  Poner  en  práctica  el  programa de mantenimiento,  semanal,  semestral,  anual,  logrando  así  la 
eficiencia del equipo y por lo tanto alargando la vida útil del mismo.
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